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論文内容の要旨
この論文の主目的は、 8 重スカラー中間子が存在すると仮定すれば、 η → 3π 崩壊の実験事実が合
理的に説明され得ることを示す点にある。
長年にわたる研究にもかかわらず、マ→ 3π 崩壊に関する理論的説明については、未だ満足すべき
ものがない O しかし、最近の実験結果はスカラー中間子が存在することを示唆しており、 η → 3π 崩
壊を究明するに当って、この中間子のもたらす効果も考慮する必要があると考えられる。ところが、
このスカラー中間子が 8 重項をなしていると仮定すれば、 η → 3π 崩壊についてのこれまでの理論的
説明の難点が解決されることを見い出した。
本論文では、 8 重スカラー中間子の存在を仮定し、 S U(3)対称性の考え方から得られる 8 重擬スカ
ラー中間子の電磁的質量差に関する質量公式を用い、またその公式中に含まれる η 中間子ーが中間子
聞の遷移がη → 3π 崩壊に圧倒的に大きく寄与しているとするポール近似の考え方に立ってq → 3π
崩壊を取り扱う。この崩壊の終状態に現われる強い相互作用として、すでによく知られているベクト
ル中間子と擬スカラー中間子の相互作用及び新たに取り入れたスカラー中間子と擬スカラー中間子の
相互作用を考慮した。前者の相互作用の強さについては、 p → 2π 崩壊幅の実験値を用いて評価した
が、後者の相互作用の強さについては、スカラー中間子の崩壊幅の実験値が十分確定していないので、
η →π+πーが崩壊のダリッツ・スロープの実験値を用いて評価するという方法をとった。このように
して、 η → π+πーがの崩壊確率に対する計算値として、 0.58土0.19KeV という値を得た。(ただし、
ここに記した誤差は、計算のために用いた実験値の誤差に由来するものである。)この計算値と比較さ
れるべき実験値は、 0.61士o .16KeVであるので、両者の値は非常によく一致していると見ることがで
きる。
さらに、上述の方法で評価したスカラー中間子の相互作用の強さを利用して、スカラー中間子の崩
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壊幅を求めることができる。この結果も、現在の実験値とほぼ一致している。スカラー中間子の 8
重項を仮定して、このような一致が得られたのであるから、現在のところまだ実験によって見いださ
れていないが 8 重項の中に含まれるもう一種類の中間子も存在するものと予期される。その中間子に
ついては、予言値を提出しておいた。
今後、スカラー中間子の性質に関する実験的研究の進展が望まれるが、このような研究によって本
論文で予言したスカラー中間子の性質が確認されるならば、マ→ 3π 崩壊の大局は本論文で提出した
機構によって説明されたものと考えることができょう。
論文の審査結果の要旨
マメソンが 3 個の π メソンに崩壊する現象についての実験的研究は近年著しく進歩した。しかしそ
の機構の説明、特に崩壊の割合については理論値と実験結果との一致は、いままでのところ満足で、き
るものはなかった。
さてマ→ 3π は、崩壊の前後の iso皿 spÎnの大きさが 1 だけ違うこと、即ちム 1=1 ということから、
電磁的相互作用に基ずくものと考えられる。ところで電磁的相互作用が原因で iso- spin の保存則が破
られるために起る現象として、よく知られているものに陽子、中性子の質量差がある o 1'/とどの質量
差も同様の原因によるものと考えられる。そこでη → 3π の主な原因はη とがの質量差を引きおこ
すそれと同じものであると考えて、ヮ→が→が+π+π のような 2 段階の過程を経て崩壊するものと
考えられていた。
しかしこの考えにより求められた崩壊確率の理論値は実験値のおよそ士である。その後これに対し
て種々の改良案が提出されたが、いままでのところ満足のいく理論はなかった。
近年、多数の Resonance (数個の安定な素粒子が結合して出来た不安定な結合状態)が発見され、
このなかに ε メソン( 2 個のπ の結合したもの)、および πN メソン (π と qの結合したもの)とよば
れるものがある。高橋君はこの ε (電荷=0) 、 πN (電荷は±と O の 3 種)に着目し、この他にさらに
4 個の未確認のメソン x を一緒にして、これら 8種類のスカラー・メソンが変換群 S U(3)の 8 次元表
示の base をなすものと考えた。この新メソン族と、周知のベクトル・メソン p が、擬スカラー・メ
ソン(布， π ， K) と S U(3)変換に対して不変な形で相互作用するものと考えた。これに前述のム I
=1 を引きおこす布→がなる相互作用を組み合わせ次図のような過程でマ→ 3π が起るものと考えた。
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この際、新スカラー・メソン (ε ， πN' )(, )と擬スカラー・メソン(マ， π， K) の結合定数はq →
3π の分析によりまとまった非対称パラメーターの値と、既知の現象 p → 2π から決定された。
このようにして理論的に求めた η → 3π の崩壊の割合、および
(q →π。+が+が)の頻度
(η →π。 +π++π一)の頻度
は実験結果と非常によく合っていて、さらに高橋君の理論から、 ε やπN の崩壊確率を計算してみる
と、それらは実験値と矛盾しない。
ごの研究は η → 3π の現象を理論的に説明したものであるが、同時に新らしいスカラー・メソンの
存在を予言し(或いは今までに存在するものとされていた ε ， πN の存在をさらに確実なものとした)
さらにそれらが既知の擬スカラー・メソンとどのように相互作用するべきかを明らかにした。また、
群論的に導かれた布， π ， K メソンの質量差に対する公式が q → 3π の崩壊確率と矛盾しないことも
示した。この論文は、創造性に富んだ、興味深いもので、理学博士の学位論文として十分価値あると
認める。
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